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研究成果の概要（和文）：本研究では、インターネット衛星「きずな」（WINDS）の可搬型小
型ウエラブルアンテナ（直径 45CM 程度）を用い，モバイル・コラボ型多地点間ネットワーク
システムを構築し、ウエアラブル情報機器のネットワークへの組み込み、およびその教育への
実証実験を行った．アンテナで一旦うけたインターネット通信を WiFi に接続，各種機器，教
育への利用を試みた．その結果，通信遅延などの問題を検討した． 
 
研究成果の概要（英文）：In the present research, we used mobile small antenna for the 
internet  satellite “KIZUNA(WINDS)”and build a mobile multipoint collaboration network.  
This network is tested for various wearable devices and discussed for the distant 
educational purposed.  Some problems of timing delay are also discussed. 
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１．研究開始当初の背景 
政府IT戦略本部により制定された「e-Japan
重点計画」にある施策の１つ、「世界最高水
準の高度情報通信ネットワークの形成」の課
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題として、「2005年までに超高速インターネ
ット衛星WINDSを打ち上げて実証実験を行い、
2010年を目途に実用化する」とある。H19年
度打ち上げ予定の超高速インターネット衛
星（愛称）「きずな」（WINDS:Wideband Int
erNetworking engineering test and Demon
stration Satellite）は、オンボードATM交
換機を搭載した再生中継型衛星であり、多地
点間をメッシュ型トポロジで接続したネッ
トワーク上での高度な利用が期待されてい
る。2001年から筑波大学・ JAXA(宇宙航空研
究開発機構)・KDDIは日本政府が開発を提唱
しているATM交換機能を搭載する“超高速イ
ンターネット衛星WINDS”の開発とそれを利
用した教育利用実験に着手しており、教育分
野での利用、特にeラーニング分野での衛星
の利用を促進するため、本研究においてはタ
イ・アジア工科大学、マレーシア・マルチメ
ディア大学と試験的に商用衛星を用いたど
こでも学べる広域高度ユビキタス教材配信
のためのパイロット実験を行ってきた。衛星
に搭載されたATM交換機能を利用することに
より、これまでの地上ハードウエアによる制
御方式に比べて、多地点間ネットワークをよ
り効率的に稼働させる広域ユビキタスシス
テムを構築することが出来るが、その遠隔地
教育への応用については、新たな取り組みを
必要とする。本研究では，衛星「きずな」の
高度な利用方法としてウエアラブル機器を
つかった実地教育とその高度な利用のため
の実験を行った．本研究は広域高度モバイル
ネットワーク環境下でウエアラブル情報機
器を使い実地教育を行う上での諸問題点を
明確にし、WINDS衛星で必要な高度教育コン
テンツ配信システムとその教材開発・実用
化・本格運用へつなげる研究である。さらに、
本研究では、メッシュ型広域衛星ネットワー
ク上でさまざまなタイプのIPベース広帯域
先端eラーニングアプリケーションを同時に
伝送する場合に必要となるダイナミックな
帯域確保技術の研究開発を行い、世界最高水
準のウエアラブル機器をつかった，遠隔地教
育を目指す。 
 
２．研究の目的 
本実験においては、WINDS 搭載 Asyn 
chronous Transfer Mode(ＡＴＭ：非同期転
送モード)交換機能の利用を想定し、高度な多
地点間マルチメディア遠隔教育システムが
WINDS の後に実用化を目指して打ち上げら
れ得る予定の準天頂衛星で，利用可能となる
ことを目指し、そのために、現在利用可能な
衛星ネットワーク、および多地点間マルチメ
ディア遠隔教育システムを用いて、このよう
な衛星ネットワーク上でのウエアラブル機
器を用いた遠隔実地教育アプリケーション
や、他の IP トラフィックに与える影響等に
ついて技術評価し、準天頂衛星利用に向けた
要求条件を明らかにすると共に、WINDS 利
用による本格的なアプリケーションの検
討・開発を進めることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
本研究ではWINDS衛星搭載ATM交換機能の利
用を想定し、地上ネットワーク経由に比較し
て、多地点間マルチメディア遠隔教材を、効
率良く、複数同時に広域にどこでも開催でき
るシステムの構築と、その利用によるどこで
も学ぶことのできるウエアラブル情報機器
を使った広域高度ユビキタス実地教育実験
とそのシステムの開発を行うための諸問題
を明らかにしてきた。 
本研究は、筑波大学・JAXA・KDDI共同で図１
のように行った。 
(1) 衛星搭載ATM交換機能を利用した、ウエ
アラブル情報機器を使った広域高度ユビキ
タス実地教育実験を多地点間で効率良く同
  
時開催できるシステムの構築：メッシュトポ
ロジを衛星ネットワークで多地点間広域マ
ルチメディア教材配信遠隔教育システムを
開発・構築し、衛星搭載ATM交換機および地
上ネットワーク(SuperSinet)からなる地
上・衛星統合IP over ATMネットワーク上で
その特性の評価をウエアラブル情報機器を
使った広域高度ユビキタス実地教育実験を
実践して行った。 
(2)ウエアラブル情報機器を使った広域高度
ユビキタス実地教育実験用eラーニング・プ
ラットフォームと双方向マルチメディア教
材の開発 遠隔地教育ではWeb上に共通のコ
ースウェア、教育管理システム(Learning Ma
nagement System：LMS)とよばれるコースツ
ールと管理ソフト群が一元化されているこ
とが望ましい。メッシュ型トポロジを持つ多
地点間複数配信サイト間で効率よく双方向
マルチメディア教材が配信できる衛星を使
ったウエアラブル情報機器を使った広域高
度ユビキタス実地教育システムを開発しそ
の特性を評価した。メッシュ型配信のための
帯域確保要素技術の検討を行った。 
(3) ウエアラブル情報機器を使った広域高
度ｅラーニング実験、人材育成、教材開発 
ｅラーニングの本質はWeb技術、双方向マル
チメディア技術、教育工学の融合であり、そ
の融合には教育設計という新しい取り組み
が必要である。我々が想定する、広域メッシ
ュ型ネットワーク下の多地点間配信環境で
のノウハウと教育設計技術は必ずしも確立
していない。毎年１回のペースでタイ、マレ
ーシアを通じ、上記(1)で開発したシステム
を使って、アジア地域の各教育におけるウエ
アラブル情報機器を使った広域高度ユビキ
タス実地教育実験を行い、これらの教育設計
技術の確立する上での問題点を検討した。衛
星ネットワーク（メッシュ型トポロジ、多元
接続による帯域共有機能有り）、およびウエ
アラブル情報機器を使った広域高度ユビキ
タス実地教育実験システムを用いて、このよ
うな衛星ネットワーク上での高度遠隔教育
アプリケーション開発や、WINDS利用による
本格的な高度多地点間配信システムの開発
と、そのシステム運用上の問題点、特に、シ
ステムを運用する上での人材トレーニング、
組織体制作りの諸問題点、ウエアラブル情報
機器を使った広域高度ユビキタス実地教育
実践の問題点を明らかにした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．研究成果 
(1)研究概要： 
本実験における実施内容の概要は以下のと
おりである。 
研究協力組織は以下のようになる 
国内： 宇宙航空研究開発機構（JAXA）、 
KDDI, 筑波大学  
図１：WINDS コラボ型ネットワーク実験概念図 
  
海外：マレーシア・マルチメディア大学、タ
イ・アジア工科大学等 
①WINDSによる広域高度衛星ネットワーク・
システムの構築  WINDSによって実現され
るメッシュ型かつ帯域共有型の環境下での
ｅラーニング教材配信・プラットフォームに
対する要求条件を検証するため、メッシュ型
かつ帯域共有型のネットワーク・システムを
図１のように構築した。 
②ウエアラブル情報機器を使った広域高度
ユビキタス実地教育システムの構築  
前項で構築した衛星ネットワーク・システム
上でウエアラブル情報機器を使った広域高
度ユビキタス実地教育実験を実施するため、
構築した衛星ネットワーク・システムと、既
存のスター型ネットワーク用の高度ｅラー
ニング・プラットフォームを組み合わせるこ
とにより、高度海外教育実験システムを構築
する。高度実地教育プラットフォームとして
は、多地点間マルチメディア会議システムGr
idベースの広域高度遠隔地教育システムを
図２のように開発した。 
③ ウエアラブル情報機器を使った広域高度
ユビキタス実地教育実験の実施 
 構築した海外教育パイロット実験システ
ムを用いて、アジア地域を対象に多地点間ウ
エアラブル情報機器を使った広域高度ユビ
キタス実地教育実験図２のように実施。図３
のように実地実験で得られたデータ，獲得し
た実地情報を，教室のコンピュータ上で，必
要に応じ検索．教師は，教室から学生に適切
に実地指導を行う．これにより、遠隔教育の
利用者の立場から、従来遠隔地であるために，
実践的実地教育が難しかった実地指導を模
擬した教育対する要求条件の洗い出しを行
った。 
  
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 広域高度ユビキタスシステム（上），実験
コラボ型衛星ネットワークを使った、多地点間
配信システム（下左）と実際の配信授業（下中
央）衛星コラボ型ネットワークに組み込んだ
LMS と教材（下右） 
  
 
（２）今回，WINDS を用い，可搬型アンテ
ナから，ローカル無線 LAN につなぎこみ，
各ウエアラブル情報機器に繋いで実験を行
った．その結果，可搬型アンテナから，無線
LAN へのつなぎこみはうまくいき，衛星ネッ
トワークへもデータが転送できた．しかし，
問題は，衛星ネットワーク自体は広帯域で，
通信速度も 155Mbps と問題はなかったが，
遅延時間が多くあり，バースト的信号に対し
ては，応答が遅いという欠陥があった．これ
を解決するためには，ネットワークアクセレ
レータが必要であったが，WINDS 専用のも
のはなかった．市販品を利用したが，問題点
の解決にはならなかった．準天頂衛星に向け
た課題として，こういった，ネットワーク機
器の整備が待たれる． 
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